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ZOOTECNIA (ANIMAL SCIENCE)

RESUMO: Objetivou-se avaliar o perfil de ácidos graxos do leite e do queijo produzido com leite de vacas F1 Holandês x Zebu 
alimentadas com dietas contendo casca de banana seca ao sol, com ou sem adição de agentes químicos durante o processo 
de secagem. Foram utilizadas oito vacas, com aproximadamente 80 ± 10 dias de lactação, em dois quadrados latinos 4 x 4. 
Os tratamentos consistiram em dietas com e sem 20% de casca de banana tratada ou não com calcário ou óxido de cálcio em 
substituição à silagem de sorgo. O leite obtido de cada tratamento foi pasteurizado previamente à fabricação do queijo Minas 
frescal. Analisou-se o perfil de ácidos graxos do leite e do queijo por cromatografia gasosa. As dietas com inclusão de casca de 
banana aumentaram os teores dos ácidos butírico, vaccênico e linoléico conjugado (CLA) no leite. Para o queijo Minas frescal, 
os teores de ácido vaccênico e CLA foram mais altos nas dietas com casca de banana. A inclusão de 20% de casca de banana 
seca ao sol na dieta de vacas F1 Holandês x Zebu, com produção média diária de 17 kg de leite corrigido para 3,5% de gordura, 
altera o perfil de ácidos graxos do leite, melhorando o seu valor nutricional, com aumento dos teores de CLA e ácido vaccênico.

Palavras-chave: ácido linoléico conjugado; bananicultura; perfil de ácidos graxos; subprodutos

Lipid profile cheese and milk of the cows fed banana peel

ABSTRACT: This work aimed at evaluating the fatty acid profile of milk and cheese produced from F1 Holstein x Zebu cows fed 
inclusion of banana peel dried under the sun, with or without addition of chemicals during the drying process. We used eight with 
approximately 80 ± 10 days of lactation in two Latin squares 4 x 4. The treatments consisted of diets with and without 20% of 
treated or untreated banana peel with limestone or calcium oxide replacing sorghum silage. The milk obtained from each treatment 
was pasteurized prior to the manufacture of Minas frescal cheese. Fatty acid profile of milk and cheese was analyzed by gas 
chromatography. Diets with banana peel inclusion increased the content of butyric fatty acids, vaccenic ones and conjugated 
linoleic acid (CLA). For the Minas fresh cheese, vaccenic acid and CLA contents was higher in diets with banana peel. The inclusion 
of 20% of banana peel dried under the sun in the diet of F1 Holstein x Zebu cows, with average daily production of 17 kg of corrected 
milk 3.5% fat, changes the fatty acids profile of milk, improving your nutritional value, with increase of CLA and vaccenic acid. 

Key words: conjugated linoleic acid; banana culture; fatty acidprofile; by-products
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Introdução
Uma das características do leite bovino é a grande 

proporção de ácidos graxos (AG) saturados, com cadeias 
de 4 a 16 carbonos, resultantes da síntese de novo. Alguns 
desses AG são apontados como precursores do colesterol 
sanguíneo de baixa densidade (LDL), responsável por 
doenças cardiovasculares (Nudda et al., 2014). Entretanto, 
tem-se buscado hoje, a diminuição dos teores dos ácidos 
graxos saturados (AG) de cadeia média, como o láurico 
(C12:0), mirístico (C14:0) e palmítico (C16:0), e o incremento 
da concentração dos ácidos graxos de cadeia longa, mono e 
poli-insaturados, na composição da gordura do leite, visando 
redução do risco de doenças cardiovasculares.

Devido às propriedades anticarcinogênicas, tem sido 
também alvo das pesquisas elevar as concentrações dos 
ácidos linoléico conjugados (CLA, conjugated linoleic acid), 
cujo principal isômero no leite bovino é o ácido rumênico 
(C18:2 cis-9, trans-11), bem como de seu precursor para 
síntese endógena na glândula mamária, o ácido vaccênico 
(C18:1 trans-11) (Nudda et al., 2007).

A casca da banana apresenta uma composição favorável 
à utilização em dietas de ruminantes. Com um interessante 
perfil de ácidos graxos, contendo de 2 a 10,9% de extrato 
etéreo, constituído principalmente de ácido linoléico e 
α-linolênico. É fonte de carboidratos de boa disponibilidade 
como a pectina (10 a 21%) (Mohapatra et al., 2010). Possui 
ainda, taninos, os quais interferem de maneira positiva 
na biohidrogenação ruminal do ácido linoléico dietético 
aumentando a concentração de ácido vaccênico no rúmen 
e, portanto, o conteúdo de ácido linoléico conjugado 
(CLA) (Cabiddu et al., 2009; Toral et al., 2011). Também 
apresenta em sua composição, a galocatequina, composto 
flavonóide que possui ação antiinflamatória, antimicrobiana 
e antioxidante (Emaga et al., 2007), o que pode ajudar na 
saúde da glândula mamária da vaca em lactação.

Entretanto, os subprodutos, como a casca de banana, 
apresentam elevado teor de água em sua composição, o que 
pode ocasionar perdas do produto devido à proliferação de 
microrganismo indesejáveis, o que justifica o uso de aditivos 
durante o processo de secagem. Outro benefício observado 
no uso desses produtos é a melhora do valor nutricional, 
especialmente em relação à degradabilidade da fração 
fibrosa (Monção et al., 2016).

Assim, o aproveitamento da casca de banana seca ao sol, 
com ou sem o uso de aditivos químicos, na alimentação de 
vacas em lactação, pode ser uma alternativa para modificar 
a composição do leite e seus derivados, melhorando suas 
propriedades nutricionais, refletindo de forma benéfica 
na saúde humana, além de reduzir o impacto ambiental 
causado por esse resíduo da agroindústria. 

Objetivou-se por meio deste estudo avaliar o perfil de 
ácidos graxos do leite e do queijo Minas frescal produzido 
com leite de vacas F1 Holândes x Zebu alimentadas com 
dietas contendo casca de banana seca ao sol, com ou sem 
adição de agentes químicos durante o processo de secagem.

Material e Métodos
O experimento foi conduzido na Fazenda Experimental 

da Universidade Estadual de Montes Claros - Unimontes, 
localizada no Município de Janaúba/MG. Foram utilizadas 
8 vacas F1 Holandês x Zebu, com 80 ± 10 dias de lactação 
ao início do experimento. O presente trabalho faz parte do 
projeto aprovado pelo Comitê de Ética em Experimentação e 
Bem-Estar Animal da Unimontes, projeto: 046.

O delineamento experimental adotado foram dois 
quadrados latino 4 X 4 simultâneos, compostos, de 
quatro animais, quatro tratamentos e quatro períodos 
experimentais. A casca de banana, da variedade de banana-
prata, foi adquirida em uma indústria de doces da região. 
Foram utilizadas 4 dietas experimentais, sendo, com base na 
matéria seca: dieta convencional com silagem de sorgo sem 
a inclusão da casca de banana (controle); dieta com 20% de 
casca de banana seca ao sol em substituição a silagem de 
sorgo; dieta com 20% de casca de banana seca ao sol com 
2% de calcário em substituição a silagem de sorgo; dieta com 
20% de casca de banana seca ao sol com 2% de óxido de 
cálcio em substituição a silagem de sorgo. O valor de 2% dos 
aditivos foi baseado em Monção et al. (2014) e Monção et 
al. (2016). As cascas de banana foram secas ao sol, sobre 
lona preta, distribuídas em camada de aproximadamente 
5 cm de espessura, sendo revolvidas três vezes ao dia, por 
aproximadamente 7 dias. Imediatamente antes da secagem 
foram aplicadas as proporções dos aditivos, calcário ou óxido 
de cálcio, sobre a camada de casca de banana in natura.

O experimento teve duração de 72 dias, dividido em 
quatro períodos de 18 dias, sendo que os primeiros 14 
dias de cada período foram reservados para adaptação dos 
animais às dietas, e os quatro últimos dias para coleta de 
dados e amostras.

As dietas foram formuladas para serem isoprotéicas, 
conforme o NRC (2001) para vacas com média de 450 ± 27 kg 
de peso corporal e produção média de 15 kg de leite corrigido 
para 3,5% de gordura dia-1 e foram fornecidas para as vacas 
duas vezes ao dia, às 07 h e às 14 h. A relação volumoso : 
concentrado das dietas experimentais foi de 75 : 25, sendo 
o volumoso base das dietas a silagem de sorgo. O volumoso 
foi pesado diariamente em balança digital, distribuído nos 
cochos e misturado com os concentrados e o percentual de 
casca de banana de cada tratamento. As sobras do cocho 
foram pesadas e registradas diariamente. O fornecimento 
das dietas foi ajustado de acordo com as sobras, de forma 
que estas representassem 5% da quantidade de matéria seca 
fornecida. A proporção dos ingredientes utilizados nas dietas 
e a composição química das mesmas encontram-se na Tabela 
1, a composição química dos ingredientes está na Tabela 2.

Os animais foram ordenhados com o uso de ordenha 
mecânica, com bezerro ao pé, às 08 h e às 15 h. As amostras 
de leite de cada animal foram coletadas duas vezes ao 
dia, nos últimos quatro dias de cada período, sendo feito 
um pool das amostras do leite da ordenha da manhã e 
da tarde, proporcionalmente à quantidade produzida de 
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Tabela 1. Proporção dos ingredientes das dietas experimentais (%) e composição química das dietas, na base da matéria 
seca (%).

1Silagem de Sorgo; 2NIDN = nitrogênio insolúvel em detergente neutro; 3NIDA = nitrogênio insolúvel em detergente ácido; 4FDNcp = Fibra em detergente neutro corrigida para 
cinza e proteína; 5Estimado pelas equações do NRC (2001).

Tabela 2. Composição química dos ingredientes das dietas experimentais, com base na matéria seca.

1NIDN = nitrogênio insolúvel em detergente neutro em porcentagem do nitrogênio total;2NIDA = nitrogênio insolúvel em detergente ácido em porcentagem do nitrogênio total; 
3CNF= Carboidratos não fibrosos; 4 FDN= Fibra em detergente neutro; 5FDNcP = Fibra em detergente neutro corrigida para cinza e proteína; 6FDA= Fibra em detergente ácido.

manhã e à tarde. Após a ordenha de cada vaca, o leite foi 
homogeneizado, e coletada uma amostra de 500 mL para 
análises. No último dia de cada período foram reservados 
5 L de leite de cada tratamento para processamento e 
elaboração do queijo Minas frescal, após homogeneização 
do leite produzido nas ordenhadas da manhã e da tarde, 
considerando-se a proporcionalidade do volume de leite 
produzido em cada ordenha por animal. 

O queijo Minas frescal foi fabricado no Laboratório de 
Tecnologia de Produtos de Origem Animal da UNIMONTES 
– Campus Janaúba, de acordo com a técnica recomendada 
por Furtado & Lourenço Neto (1994). O leite de cada 
dieta experimental, separadamente, foi pesado, filtrado e 
submetido à pasteurização lenta (65 °C por 30 min). Após 
esse tratamento térmico, o leite foi resfriado a 39 °C, 

temperatura em que foi adicionado o cloreto de cálcio (40 
mL 100 L-1) e o coalho (30 mL.100 L-1), sendo este diluído 
em parte igual de água filtrada. Após um tempo de 40 a 60 
min, ocorreu a coagulação do leite, em seguida foi realizado 
o corte da massa com uma faca inox em cubos de 1,5 a 2 
cm, intercalando-se a mexida e o repouso para promover 
a dessoragem. Seguida da drenagem do soro, a massa foi 
colocada em formas plásticas e procedeu-se à salga (700 
g.100 L-1 de sal branco refinado). Os queijos foram resfriados 
a 4 °C por aproximadamente 12 horas, no dia seguinte foram 
retirados das formas, embalados, pesados e congelados.

A determinação do perfil de ácidos graxos das amostras 
de leite, queijo e da casca de banana seca ao sol (Tabela 
3) foi realizada no Laboratório de Nutrição e Crescimento 
Animal da ESALQ-USP – Campus Piracicaba. Após extração 
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e metilação, as amostras transmetiladas dos ácidos graxos 
foram analisadas em cromatógrafo a gás modelo Focus 
CG-Finnigan, com detector de ionização de chama, coluna 
capilar CP-Sil 88, com 100 m de comprimento por 0,25 µm 
de diâmetro interno e 0,20 µm de espessura do filme. Os 
ácidos graxos foram identificados por comparação dos 
tempos de retenção dos ésteres metílicos das amostras com 
padrões de ácidos graxos de manteiga. Os ácidos graxos 
foram quantificados por normalização das áreas dos ésteres 
metílicos. Os resultados dos ácidos graxos foram expressos 
em mg g-1 de gordura. Na Tabela 3 é apresentado o perfil de 
ácidos graxos da casca de banana seca ao sol utilizada no 
experimento.

A qualidade nutricional da fração lipídica foi avaliada 
pelos dados de composição em ácidos graxos, empregando-
se os seguintes cálculos: 

(1)	 Índice de Aterogenecidade (IA) = {(C12:0 + (4 x C14:0) 
+ C16:0)}/(∑AGMI + ∑ω6 + ∑ω3) (Ulbricth & Southage,1991);

(2)	 Índice de Trombogenicidade (IT) = (C14:0 + C16:0 
+ C18:0)/{(0,5 x ∑AGMI) + (0,5 x ∑ω6 + (3 x ∑ω3) + ( ∑ω3 / 
∑ω6)} (Ulbricth & Southage,1991);

(3)	 Razão entre ácidos graxos hipercolesterolêmicos 
e hipocolesterolêmicos (HH) = (C14:0 + C16:0) / 

(monoinsaturado + poli-insaturado) (Ulbricth & 
Southage,1991);

(4)	 Razão entre ácidos graxos poli-insaturados e 
ácidos graxos saturados e razão entre ω6 e ω3 (Ulbricth & 
Southage,1991); 

(5)	 Ácidos Graxos Desejáveis (AGD) = (insaturados + 
C18:0), de acordo com Costa et al. (2008).

Os dados relativos ao perfil de ácidos graxos e índices 
nutricionais do leite e do queijo foram submetidos à análise 
de variância e, quando o teste de F foi significativo, as médias 
de tratamentos foram comparadas pelo teste de Scott-Knott 
a 5 % de probabilidade. A análise foi realizada com o software 
estatístico SISVAR (Ferreira, 2014).

Resultados e Discussão
Conforme observado na Tabela 4, não houve efeito (p > 

0,05) para o somatório dos ácidos graxos saturados (AGS), 
monoinsaturados (AGMI) e poli-insaturados (AGPI) do leite 
em função da inclusão da casca de banana seca ao sol com 
ou sem aditivos na dieta das vacas.

O valor médio do somatório de AGS no leite foi de 74,85%, 
sendo que os maiores percentuais foram encontrados para o 
ácido palmítico (C16:0), com média de 37,01% e para o ácido 
mirístico (C14:0), com média de 12,05%. Esses ácidos graxos 
contribuem para aumentar o risco de desenvolvimento de 
doenças coronárias (Santos et al., 2013). A alta ingestão 
de ácido mirístico (C14:0), palmítico (C16:0), e láurico 
(C12:0) aumenta a concentração das lipoproteínas de 
baixa densidade (LDL). Entretanto, é válido ressaltar que 
dados recentes publicados por Schwingshackl et al. (2014) 
analisando os efeitos dos ácidos graxos dietéticos sobre a 
prevenção secundária de doenças cardíacas coronarianas, 
não evidenciaram a redução do risco com a substituição dos 
ácidos graxos saturados pelos insaturados.

Verificou-se maiores concentrações de ácido butírico 
(C4:0), aumento médio de 9,18%, no leite das vacas 
alimentadas com as dietas contendo casca de banana, em 
relação à dieta sem casca. Para os demais ácidos graxos 
saturados, não houve diferença (P>0,05) entre as dietas 
estudadas (Tabela 4). Segundo Parodi (1999), o ácido butírico 
é molécula de natureza simples, mas que desempenha 
diversas funções nos organismos animais: age como potente 
agente antimutagênico, inibi o desenvolvimento de uma 
série de células cancerígenas (por ex. de cólon), tem ação 
antiproliferativa, a qual é realçada pelo sinergismo com o 
ácido retinóico ou vitamina A.

Dentre a concentração dos ácidos graxos monoinsaturados 
(AGMI), que foi de 22,35%, o ácido predominante na gordura 
do leite foi o oléico (C18:1 C9), apresentando teor de 
15,75%. O oléico (C18:1 C9) é importante do ponto de vista 
nutricional do leite, pois a esse AG são atribuídos efeitos 
anticolesterolêmicos (Benjamin & Spener, 2009).

Os teores de ácido vaccênico (C18:1 trans) foram 
influenciados pelas dietas do presente trabalho. Constatou-
se que os tratamentos com casca de banana apresentam 

Tabela 3. Concentração de ácidos graxos da casca de banana-
prata seca ao sol.
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maiores percentuais de C18:1 trans em relação à dieta sem 
casca. O aumento do teor do ácido vaccênico contribui 
para melhoria do valor nutricional do leite, pois se trata 
do principal precursor do CLA cis-9, trans-11 na glândula 
mamária dos ruminantes. Além disso, Bassett et al. (2010) 
verificaram que a inclusão de manteiga rica em ácido 
vaccênico na dieta de ratos implicou na proteção dos 
mesmos contra aterosclerose.

O aumento do ácido vaccênico advém da biohidrogenação 
ruminal dos AGPI, principalmente do ácido linoléico 

(Jenkins et al., 2008). A casca de banana possui percentual 
considerável deste ácido graxo. Pela avaliação química 
da casca utilizada neste experimento, observou-se uma 
concentração de 13,7% de ácido linoléico, dentre os poli-
insaturados, o de maior concentração (Tabela 3). A maior 
concentração do ácido linoléico contribuiu para a maior 
concentração do ácido vaccênico obtida a partir das dietas 
com casca de banana. A clássica rota da biohidrogenação 
ruminal do ácido linoléico envolve a formação do CLA, cis-
9 trans-11 C18:2, e sua redução até trans-11 C18:1 antes 

Tabela 4. Perfil de ácidos graxos da gordura do leite de vacas F1 Holandês X Zebu alimentadas com ou sem inclusão de casca 
de banana seca ao sol.

Médias seguidas de letras distintas na linha diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5 % de significância; 1Silagem de Sorgo.
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da completa saturação até o ácido esteárico, C18:0 (Bu et 
al., 2007; Jenkins et al., 2008). Como consequência dessa 
rota metabólica microbiana, 80% do CLA do leite apresenta 
a configuração cis-9 trans-11 C18:2, sendo o trans-11 
C18:1 (ácido vaccênico) o principal isômero intermediário 
detectado.

Com relação aos AGPI no leite das vacas, o valor médio 
encontrado para o ácido linoléico (C18:2 C9 C12) foi de 1,38 
mg g-1 de gordura, ácido predominante entre os AGPI. 

O ácido linoléico conjugado CLA (C18: 2 cis-9 trans-11 
) no leite foi influenciado pelas (P<0,05) dietas, sendo que 
o tratamento com casca de banana tratada com óxido de 
cálcio promoveu maior concentração de CLA. Todavia, deve-
se ressaltar que as dietas com inclusão de casca implicaram 
em maior concentração de CLA no leite em relação à dieta 
sem casca. Este aumento pode ser atribuído ao maior teor 
do ácido vaccênico (C18:1 trans 11). A dieta com inclusão 
de casca de banana tratada com óxido de cálcio obteve teor 
mais alto de ácido vaccênico no leite e, consequentemente, 
o aumento do teor de CLA. Este resultado é importante, 
pois o aumento do isômero C18:2 cis-9, trans-11, melhora 
as propriedades nutracêuticas do leite (Benjamin & Spener, 
2009). O CLA presente na gordura do leite é proveniente, 
em parte, da biohidrogenação ruminal do ácido linoléico e 
parte é resultante da atividade da enzima Δ-9 dessaturase 
nas células da glândula mamária, que dessatura o ácido 
vaccênico absorvido da corrente sanguínea em CLA 
(Tsiplakou & Zervas, 2008).

Além disso, a presença de taninos na alimentação 
de ruminantes pode contribuir, de modo favorável à 
biohidrogenação ruminal do ácido linoléico dietético, 
aumentando a concentração de ácido vaccênico no rúmen 
e, portanto, o conteúdo de CLA no leite. Na casca da banana, 
os taninos são compostos encontrados em altas proporções, 
principalmente em cascas mais verdes, e à medida que 
ocorre o amadurecimento da casca o teor de tanino decresce 
consideravelmente (Emaga et al., 2007).

A avaliação dos impactos desses compostos sobre o perfil 
de ácidos graxos do leite ainda é limitada e inconsistente. Os 
efeitos dos taninos sobre a microbiota e, consequentemente, 
fermentação ruminal, são dependentes da estrutura química 
do mesmo, bem como da quantidade ingerida e espécie 
animal, sendo a susceptibilidade da microbiota aos efeitos 
dos taninos aplicável à população de bactérias responsáveis 
por diferentes passos na biohidrogenação ruminal (Lahlou et 
al., 2014; Toral et al., 2011).

Na avaliação do perfil de ácidos graxos do queijo 
Minas frescal, foi encontrada proporção média de ácidos 
graxos saturados (AGS) de 73,98%, dos ácidos graxos 
monoinsaturados (AGMI) de 23,18% e dos ácidos graxos 
poli-insaturados (AGPI) de 2,14%. Não houve influência 
nos somatórios dos AGS, AGMI, AGPI (P>0,05) pelas dietas 
estudadas (Tabela 5). 

Os teores de ácido vaccênico no queijo foram mais 
altos (P < 0,05) nas dietas contendo casca de banana. 
Comportamento semelhante foi verificado para os valores 

de CLA (P = 0,0589), sendo este, dentre os ácidos graxos poli-
insaturados (AGPI), predominante. Para os demais ácidos 
graxos saturados, monoinsaturados e poli-insaturados (Tabela 
6) não foram observadas diferenças significativas (P > 0,05), 
sendo que os maiores percentuais foram encontrados para 
os ácidos palmítico (16:0), com 35,89%, e o ácido mirístico 
(C14:0), com 12,32%. Além desses ácidos graxos saturados, 
outro que merece atenção pela sua concentração e pelo seu 
comportamento é o esteárico (C18:0) com média de 8,67%. 
A composição dos lipídeos dietéticos é refletida no perfil da 
gordura do queijo; contudo, para os ruminantes, os lipídeos 
dietéticos são amplamente modificados pelos microrganismos 
do rúmen, principalmente, no que se refere aos ácidos graxos 
poli-insaturados. Ácidos graxos poli-insaturados não são 
sintetizados pelos tecidos dos ruminantes e, por conseguinte, 
sua concentração nos tecidos é dependente da quantidade 
destes ácidos graxos que chegam ao duodeno (Chilliard et al., 
2007; Doreau et al., 2009).

Dentre os ácidos graxos monoinsaturados (AGMI), o ácido 
predominante foi o oléico (C18:1 C9), apresentando um 
percentual médio de 16,67% e o total de AGMI de 23,18%.

De acordo com Nudda et al. (2014), o processamento 
do leite não causa uma mudança significativa no perfil 
de ácidos graxos e, portanto, as concentrações de ácidos 
graxos na gordura de produtos do leite são essencialmente 
dependentes do perfil de ácidos graxos do leite antes do seu 
processamento. A maior modificação no perfil de AG do leite 
de ruminantes tem sido constatada, principalmente, pela 
variação na quantidade e tipos de forragens, especialmente 
pasto, bem como pela adição de fontes de óleo e utilização 
de alguns subprodutos na dieta das vacas, já que os mesmos 
têm efeito sobre a bio-hidrogenação ruminal de ácidos 
graxos poli-insaturados. 

O índice de aterogênicidade (IA) do leite não sofreu 
influência das dietas (Tabela 6), apresentando média de 3,78, 
bem como para o queijo Minas frescal, com média de 3,60 
(Tabela 6). O IA indica o potencial de estímulo à agregação 
plaquetária, ou seja, quanto menores os valores, maior é 
quantidade de ácidos graxos antiaterogênicos presentes em 
determinado óleo/gordura e, consequentemente, maior 
é o potencial de prevenção ao aparecimento de doenças 
coronarianas (Turan et al., 2007). 

Para definir o índice de trombogenicidade (IT), 
são considerados os ácidos graxos mirístico, palmítico 
e esteárico como pró-trombogênicos, enquanto os 
insaturados são admitidos como antitrombogênicos 
com diferentes potencialidades, isto é, os ácidos graxos 
monoinsaturados e ácidos graxos poli-insaturados ω-6 são 
menos antitrombogênicos que o ácido graxo poli-insaturado 
ω-3 (Costa et al., 2008). O valor médio encontrado neste 
trabalho foi de 4,93 para o leite e de 4,47 para o queijo 
Minas frescal, não se observando diferenças (P > 0,05) entre 
as dietas. A redução dos valores desses índices é importante 
para toda cadeia de lácteos. 

A relação dos ácidos graxos hipocolesterolêmicos/
hipercolesterolêmicos (h/H) apresentou média de 0,60 e 
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Tabela 5. Perfil de ácidos graxos da gordura do queijo Minas frescal produzido com leite de vacas F1 Holandês X Zebu 
alimentadas com ou sem inclusão de casca de banana na dieta, com respectivas médias e coeficientes de variação (CV).

Médias seguidas de letras distintas na linha diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5 % de significância; 1Silagem de Sorgo.

0,53 para o leite e queijo, respectivamente. De acordo com 
Sousa Bentes et al. (2009), quanto maior a relação entre h/H 
mais adequado nutricionalmente é o óleo ou a gordura dos 
alimentos. Esse índice considera a atividade funcional dos 
ácidos graxos no metabolismo das lipoproteínas plasmáticas, 
cujo tipo e quantidade estão relacionados com o maior ou 
menor risco de incidência de doenças cardiovasculares. 
Os valores encontrados neste trabalho para a composição 
de ácidos graxos desejáveis (AGD) do leite teve média 
de 33,32, enquanto para o queijo foi de 34,08, não sendo 

influenciados pelas dietas estudadas. Este índice é calculado 
pelo somatório dos AGI com o ácido esteárico. Embora o 
ácido esteárico (C18:0) seja saturado, seu efeito é neutro, 
tendo menos implicações no perfil lipídico, uma vez que 
pode ser convertido a oléico (C18:1) no organismo. 

A razão ácidos graxos poli-insaturados e ácidos graxos 
saturados (AGPI/AGS) abaixo de 0,45 tem sido considerada 
como indesejável na dieta (Department Of Health And 
Social Security, 1994) por sua potencialidade na indução do 
aumento de colesterol sanguíneo. O valor médio encontrado 
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Tabela 6. Índices de aterogenecidade (IA) e trombogenecidade (IT), relação de ácidos graxos hipo e hipercolesterolêmicos 
(Hipo/Hiper), ácidos graxos desejáveis (%), relação de ácidos graxos poli-insaturados e saturados (AGP/AGS), relação de 
ácidos graxos ω6/ω3, do leite e do queijo Minas frescal produzido do leite de vacas alimentadas com dietas com ou sem 
casca de banana, com respectivas médias e coeficientes de variação (CV).

Médias seguidas de letras distintas na linha diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5 % de significância; 1Silagem de Sorgo.

tanto para o leite como para o queijo neste estudo, para essa 
variável foi de 0,03, ficando abaixo dos valores desejados. 
Segundo Caldeira et al. (2010), a relação entre ácido graxo 
poli-insaturado e saturado é normalmente utilizada para 
avaliar o valor nutricional da gordura. Entretanto, a relação 
AGPI/AGPS leva em conta a estrutura química do ácido graxo, 
o que pode induzir ao erro para se avaliar o valor nutricional 
da gordura, uma vez que se considera que todos os ácidos 
graxos saturados promovem o aumento de colesterol e 
ignoram os efeitos dos ácidos graxos monoinsaturados. Desse 
modo, os autores recomendam que a melhor forma de avaliar 
a qualidade nutricional da gordura de determinado alimento 
seria a utilização de relações baseadas nos efeitos funcionais 
dos ácidos graxos como, por exemplo, a proporção entre 
ácidos graxos hipocolesterolêmico/hipercolesterolêmicos. 
Vale ainda ressaltar que Schwingshackl et al. (2014), não 
evidenciaram redução do risco de doenças cardíacas 
coronarianas com a substituição dos ácidos graxos saturados 
pelos insaturados na dieta.

A relação ômega 6/ômega 3 (ω6/ω3) do leite foi 
influenciada (P<0,05) pelas dietas utilizadas. As dietas 
sem casca e com casca de banana seca com óxido de 
cálcio apresentaram valores inferiores (11,19 e 10,99, 
respectivamente) às demais dietas. Enquanto, para o 
queijo Minas frescal, não houve influência (P>0,05), sendo 
a média geral da relação ω6/ω3 de 12,95. De acordo com 
o Department Of Health And Social Security (1994), valores 
abaixo de 4 sugerem quantidades desejáveis à dieta para a 
prevenção de riscos cardiovasculares.

Conclusões
A inclusão de 20% de casca de banana seca ao sol, com 

ou sem adição de agentes químicos durante o processo 
de secagem, na dieta de vacas F1 Holandês X Zebu, com 

produção média de 17 kg de leite corrigido para 3,5% de 
gordura, aumenta os teores dos ácidos graxos butírico, 
vaccênico e CLA no leite, melhorando as características 
nutricionais deste e do queijo Minas frescal.
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